Catlagi dolduran suyun basinci (V), catlak derinligi ve catlak icindeki su
yuksekligi ile artar. V basinci 6ndeki blogun ylzeyine asagi dogru kaydirici
etki yapar. Bu su, blogun tabanindaki sireksizlik icine sizinca burada bosluk
suyu basinci (u) olusur. Kayan blogun tabanina etkiyen bu basing, blogun
yukari ucundan asagil ucuna dogru azalir. Su basinci catlak ytzeyine dik
dogrultuda etki yapan normal basincin tutucu etkisini azaltir.

16.3. Kaya sevlerinde yenilme modelleri

Sureksizliklerin yonleri ve catlak sistemlerinin Ozelliklerine bagh olarak
bes sekilde goraldr.
- Dlzlemsel kayma
- Dairesel kayma
- Kama tipi kayma
- Karisik tip kayma
- Devrilme



16.3.1. Duzlemsel kayma
Yergekimi etkisi ile olur. Bu modelde hakim olan tek yonlu sistem vardir.

Ornek: Tabakalanma ytizeyi veya catlak ylzeyi boyunca Ustteki blokun
asaglya kaymasi.

16.3.2. Kama tipi kayma
ki stireksizlik ylizeyinin tetrahedral blok teskil edecek sekilde kesismesi ve

bu dizlem boyunca kutlenin hareket etmesi.
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Sekil 16.3. Kayada kama tipi kayma
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Sekil 16.2. Kayada duzlemsel kayma



16.3.3. Dairesel kayma
Ozellikle kohezyonlu zeminlerde ve bazi kayalarda goriilen kayma seklidir.

16.3.4. Karisik tip kayma
Once dizlemsel sonra dairesel kayma goraldr.

16.3.5. Devrilme
Dusey ya da duseye yakin sureksizlikler boyunca kaya yamacinin asagiya

dogru bukulmesi ve devrilmesi ile olusur.

Sekil 16.4. Dairesel kayma

Sekil 16.6. Kayada devrilme

Sekil 16.5. Kayada karisik (duzlemsel-dairesel) kayma



16.4. Duzlemsel kaymada duraylilik analizi

Duzlemsel kaymanin meydana gelebilmesi icin agagidaki dort sartin
saglanmasi gerekir.

1. Kayma duzlemi dogrultusu sev aynasina paralel veya yakin olmalidir. Bu £+
20° olarak degisedbilir.

2. Kayma diuzleminin egimi sevin egiminden dusuk olmalidir (Bf > B).

3. Kayma duzleminin egimi kayma yuzeyinin i¢sel surtunme acgisindan buyuk
olmalidir (B > ¢).

4. Kayan kutlenin yan taraflarinda kaymayi engelleyen yuzeyler
bulunmamalidir.
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Sekil 16.7. Duzlemsel kaymada etkiyen kuvvetler




16.5. Kama tipi kaymada duraylilik analizi

Kaymaya karsi direncin yalniz surtunmeden kaynaklandigi ve her iki
duzlemdeki surtunme acisinin (¢) ayni oldugu varsayilir. Bu durumda guvenlik
katsayisi;

(R +Rp)tang
W sin

F (16.11)

Burada R, ve R; asagidaki sekilde goruldugu gibi A ve B duzlemlerince
saglanan normal reaksiyonlardir.



Adizlemi
_(edimi az olan)
Wi

\l/Wcoswl

Kesipme dodrusuna dik kesiti

Kesipme dodrusu

| bevaynasy
— Kama blodu
Vil p
Wsiny1l
Wcosyl
W

Kesipme dodrusuna paralel kesit

Sekil 16.8. Kama tipi kayma ve tanimlar



Kama uzerinde etkin olan kuvvetleri kesisme dogrusuna paralel ve dik olmak
uzere bilesenlerine ayrilirsa;

W cosy; sing

[ R =
="t sin% a

bulunur. (16.12)

Boylece;

F_ sinfg  tang

= (16.13)
sin% o tany.



16.6. Kaya duraylhilhigini saglamak icin 6nlemler ve iyilestirme
yontemleri

16.6.1. Dengeleme yontemleri
Dengeleme yontemleri yuk bosaltma seklinde gerceklestirilir.
1. Kazi: Yuk azaltilmasidir, maaliyeti ytksektir. Basamak sayisi
maaliyeti
azaltir. Hidrolik beko, dozer v.b gibi araclar kullanilir.
2. Kavlak dusurme, tarama: Gevsek, askida olan firlayabilecek
bloklarin dusurulmesi amaci ile hidrolik kiricilarla isciler tarafindan

yapllir.
Mekanik aletler ulasim gucligunden dolayi kullanilamaz.

16.6.2. Saglamlastirma yontemleri
- Qatkrit:
En fazla 2 cm capli agrega ile yapilan betonun havali tabanca ile kaya
yluzeyine puskudrtulmesi islemidir.



- Celik saglamlastirma

a. Kaya saplamasi: Yuzeye yakin kayalarin saglamlastiriimasinda ve
duraysiz buyuk kayalarin desteklenmesinde kaya ankraji kullanilir.

b. Halat ankraji: Kaya saplamasi ile ayni olup, saglamlastirma yaninda
destek gorevi yapar. Istinat duvarlarinda da kullanilir.

c. Ankrajli kirigler: Beton veya celikten yapilir. Kaya saplamasinin etki alanini
artirir.

d. Ankrajli halat aglari: Disarida duran 1.5-2.5 m ¢apli tek gevsek bloklari
tutmak icin kullanilr.

e. Halatla baglama: Buyuk bloklari tutmak icin ekonomik, basit baglama
islemidir.

f. Kiris ve halat duvarlar: 20 m ye kadar yuksek sevlerdeki ku¢guk kaya
bloklarinin sevden dusmesini onlemek icin kullanilr.



16.6.3. Destek sistemleri

-Payandalar
-Ahsap, celik ve betondan uretilir ve dik sevlerin durayhligini saglamada
kullantlr.

- Istinat duvarlari
Sev duraylihgini saglamak amaci ile tas ve betondan yapilan dayanma

yapilaridir.

- Fore kazik, mini kazik ve betonarne perde duvar ankrajlar



